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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optisches Bauelement mit verinderlicher Brennweite 

Ein optisches Bauelement mit veranderlicher Brennweite 
besitzt ein Elastomerteil, ein relativ starres Aperturteil mit 
einer Offnung, welches mit dem Elastomerteil in Beruhrung 
steht, ein Gegenglied, das das Elastomerteil zwischen sich 
und dem Aperturteil ssndwichartig einschlieBt, und einer 
Einrichtung zum andauernden Aufbringen einer externen 
Kraft einer bestimmten GroBe auf das Elastomerteil. 
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Patentanspriiche 1 3. Baoelement nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1 , 
bei dem die ursprtlngliche Form des freiliegenden 

1. Optisches Bauelement mit veranderlicher Brenn- Oberflachenteils des Elastomerteils ohne Aufbrin- 
weite, gekennzeichnet durch ein Elastomerteil (3), gung der externen Kraft konkav ist 

ein relativ starres Aperturteil (2), das eine Offnung 5 14. Bauelement nach einem der vorhergehenden 

(2a) besitzt und in Bertthrung steht mit dem Elasto- AnsprOche, bei dem der freiliegende Oberflachen- 

merteil (3), um einen Teil von dessen Oberflache tei! des Elastomerteils eine refiektierende Qberfia- 

(3a) durch die Offnung (2a) freizulegen, ein Gegen- che ist 
glied (4), das das Elastomerteil (3) im Verein mit 

dem Aperturteil (2) einfaBt, und eine Einrichtung(4, io Beschreibung 

5) zumdaueiroienAufbringen einer auBeren Kraft _ t , 

vorbestimmter GrdBe auf das Elastomerteil (3) zwi- Die Erfindung betnfft em optisches Bauelement mit 

schen dem Gegenglied und dem Aperturteil, wobei verfinderlicher Brennweite, das m der Lage ist, die 

die Form des freiliegenden Oberflachenteils des Brennweite durch Verformung einer optischen Oberfla- 

Elastomerteils durch Verformung des Elastomer- 15 che eines das Bauelement bildenden Elastomerteils zu 

teilsfinderbarist verSndern. _ 

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem der Elasti- Speziell betrifft die Erfindung em optisches Bauele- 
zitltsmodul des Elastomerteils (3) 10 1 bis 10* N/m J ment mit veranderlicher Brennweite, bei dem die Brenn- 
betragt " weite dadurch genau geandert werden kann, daB man 

3. Bauelement nach Anspruch 1 und 2, bei dem der 20 dauernd eine externe Kraft vorbestimmter Gr6Be oder 
Elastizitatsmodul des Elastomerteils (3) 10 3 bis eine nochgrSBere Kraft auf das Elastometteil aufbrmgt 
1 0 s N/m 2 betragt Optische Bauelemente finden in verschiedensten Be- 

4. Bauelement nach einem der AnsprOche 2 bis 3, reichen Anwendung, z. B. als optische Bauteile in Kame- 
bei dem das Elastomerteil Silicongummi aufweist ras und Videogeraten. in elektrooptischen Instrumenten 

5. Bauelement nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 25 fur die optische NachrichtenObertragung sowie m La- 
bel dem das Elastomerteil Ethylen-Propylen-Gum- serplatten. Als optisches Bauelement dieser Art wurde 
mi aufweist ein optisches Bauelement mit veranderlicher Brennwei- 

6. Bauelement nach einem der AnsprOche 1 bis 5, te vorgeschlagen, bei dem die Brennweite durch Verfor- 
bei dem das Elastomerteil (3) eine erste elastomere mung einer optischen Oberflache geandert werden 
Schicht(31)und einezweite elastomere Schicht (32) 30 kann. Dieses Bauelement ist in der japamschen OFFenle- 
aufweist, wobei die zweite elastomere Schicht ent- gungsschrift 1 11 201/1985 beschrieben. 

lang der optischen Achse in der genannten Reihen- Das bereits entwickelte optische Bauelement besitzt 

folge, ausgehend von dem freiliegenden Oberfia- ein elastisches oder elastomeres Teil und ein relativ star- 

chenteil des Elastomerteils, auf die erste elastomere res Aperturteil mit einer Offnung oder Apertur welches 

Schicht auflaminiert ist 35 das Elastomerteil kontaktiert, um einen Teil der opti- 

7. Bauelement nach Anspruch 6. bei dem zwischen schen Oberflache des Elastomerteils durch die Offnung 
dem Elastizitatsmodul E^ der ersten elastomeren hindurch freizulegen. Die optische Oberflache laBt sich 
Schicht (31) und dem Elastizitatsmodul E 2 der zwei- in ihrer Gestalt 8ndern durch Verformung des Elasto- 
ten elastomeren Schicht die Beziehung E x > E 2 be- merteils. Ein derartiges optisches Bauelement vermag 
steht 40 eine groBe Vielfalt von Brennweiten zu schaffen, mdem 

8. Bauelement nach Anspruch 7, bei dem zwischen die auf das Elastomerteil extern aufgebrachte Kraft um 
der Dicke fi der ersten elastomeren Schicht entlang einen geringen Betrag geandert wird. 

der optischen Achse und der Dicke t 2 der zweiten AuBerdem wurden von der Anmeldenn weitere opti- 

elastomeren Schicht entlang der optischen Achse sche Bauelemente mit veranderlicher Brennweite der 

die Beziehung f, < fj besteht 45 oben genannten Art entwickelt Ein solches Bauelement 

9. Bauelement nach Anspruch 6, bei dem die Bezie- macht Gebrauch von einem einschichtigen elastomeren 
hung Teil (japanische Offenlegungsschnft 1 1 1 201/1985); ein 

anderes Bauelement besitzt ein laminiertes Elastomer- 

5 < fEiXtiVf&xti) < 100 teil mit einer verbesserten Verformungskennlinie. Die- 

' 1 ' 50 ses Teil umfaBt mehrere elastomere Schichten mit von- 

zwischen dem Elastizitatsmodul £, und der Dicke fi einander abweichenden Elastizitatsmoduln. wobei die 

entlang der optischen Achse der ersten elastome- Schichten entlang der optischen Achse lamimert sind 

ren Schicht und dem Elastizitatsmodul E 2 und der (japanische Patentanmeldung 88 483/1986). 

Dicke t 2 entlang der optischen Achse besteht Allerdings haben diese optischen Bauelemente veran- 

10. Bauelement nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 55 derlicher Brennweite die Neigung. erne unregelmaBige 
bei dem das Verhaltnis der Differenz der Dicke des Anderung der Brennweite im Bereich relativ gennger 
Elastomerteils entlang der optischen Achse zwi- Verformungen des Elastomerteils zu zeigen. Deshalb 1st 
schen der Dicke der ursprOnglichen Form und dem es nicht immer einfach, diese optischen Bauelemente in 
Zustand, bei dem die externe Kraft vorbestimmter dem genannten Bereich so zu steuern. dafl die fOr den 
Gr6Be aufgebracht wird, zu der Dicke des Elasto- eo jeweiligen Zweck gewOnschten Brennweiten erhalten 



merteils entlang der optischen Achse in der ur- 

sprOnglichen Form 1 bis 20% betragt Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, em opti- 

11 Bauelement nach Anspruch 10, bei dem das Ver- sches Bauelement mit veranderlicher Brennweite zu 

haltnis 2 bis 1 0% betragt schaffen. bei dem die Brennweite sehr genau eingestellt 
12. Bauelement nach einem der AnsprOche i bis 11. 65 werden kann, indem man eine regelmaflige und be- 

bei dem die ursprflngliche Gestalt des freiliegenden herrschbare Anderung der Brennweite entsprechend 

Oberflachenteils des Elastomerteils ohne Aufbrin- der Verformung des Elastomerteils erhait Dieses Bau- 

gung der externen Kraft konvex ist element soil auBerdem eine optische Oberflache mit hd- 
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herer Formgenauigkeit besitzen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
bene Erfindung gel6st Vorteilhafte Weiterbildungen 
stnd in den Unteranspruchen angegeben. 

Es wurde herausgefunden, daB eine regelmaBige An- 
derung der Brennweite entsprechend der Verformung 
eines Elastomerteils (oder entsprechend der GrflBe ei- 
ner extern aufgebrachten Kraft) realisiert werden kann, 
indem man dauernd oder konstant eine externe Vor- 
spannkraft auf das Elastomerteil eines optischen Bau- 
elements mit veranderlicher Brennweite aufbringt. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung eines optischen 
Bauelements mit veranderlicher Brennweite beruht auf 
der genannten Erkenntnis und besitzt ein Elastomerteil, 
ein relativ starres Aperturteil, das eine Offnung besitzt 
und in BerOhrung steht mit dem Elastomerteil, um einen 
Teil von dessen Oberflache durch die Offnung freizule- 
gen, ein Gegenglied, das das Elastomerteil im Verein mit 
dem Aperturteil sandwichartig einfaBt, und eine Ein- 
richtung zum kontinuierlichen Aufbringen einer auBe- 
ren Kraft vorbestimmter GrSBe auf das Elastomerteil 
zwischen dem Gegenglied und dem Aperturteil, wobei 
die Form des freiliegenden Oberflachenteils des Elasto- 
merteils durch dessen Verformung veranderbar ist. 

Durch die Erfindung wird eine gute Korrelation zwi- 
schen dem Betrag der Verformung des Elastomerteils 
und dem Anderungsbetrag der Brennweite (oder der 
Brechkraft) erreicht, basierend auf einer Anderung der 
KrOmmung des freiliegenden Oberflachenteils. Ein Bei- 
spiel fur eine solche Korrelation ist, daB die eine GroBe 
proportional zu der anderen Gr8Be ist. 

Bei einem optischen Bauelement veranderlicher 
Brennweite gemaB der Erfindung wird auf das Elasto- 
merteil die externe Vorspannkraft aufgebracht, und es 
wird ein Berflhrungszustand zwischen dem Elastomer- 
teil und dem Aperturteil derart gunstig aufrechterhal- 
ten, daB eine regelmaBige oder einer gewissen Ordnung 
entsprechende Anderung der KrOmmung des freiliegen- 
den Oberflachenteils des Elastomerteils erreicht werden 
kann (im folgenden soil bei dem freiliegenden Oberfla- 
chenteil vereinfacht nur von "freiliegender Oberflache" 
gesprochen werden). 

AuBerdem werden UnregelmaBigkeiten der freilie- 
genden Oberflache (d. h, eine unzureichende Rotations- 
symmetrie oder eine schwache spharische Gestalt) ver- 
mieden, wie sie bei der Bildung des Elastomerteils ent- 
stehen k6nnten. 

Als Vorteil der Erfindung steht ein optisches Bauele- 
ment veranderlicher Brennweite zur VerfOgung, bei 
dem die Brennweite (oder die Brechkraft) genau veran- 
dert werden kann, wobei die freiliegende Oberflache 
aufgrund der Beseitigung von UnregelmaBigkeiten eine 
verbesserte optische Genauigkeit besitzt. 

Wenn die freiliegende Oberflache veranlaBt wird, ei- 
ne ursprilngliche Gestalt einzunehmen (d. h, die Gestalt, 
die sich einstellt, wenn keine externe Kraft aufgebracht 
wird), z. B. eine konvexe oder eine konkave Form, so 
laBt sich in einigen Fallen die Tendenz feststellen, daB 
die KrOmmung der freiliegenden Oberflache, nachdem 
das Teil die Form verlassen hat, etwas kleiner ist als die 
KrOmmung der Formoberflache, d. h. der beabsichtig- 
ten Kriimmung. Eine derartige UnregelmaBigkeit kann 
beispielsweise verursacht werden durch eine Verfor- 
mung des Elastomerteils beim L6sen von der Form. Er- 
findungsgemaB wird jedoch ein derartiger unerwflnsch- 
ter Effekt aufgrund einer Abweichung der KrOmmung 
der freiliegenden Oberflache von der gewunschten 
Form bei Bedarf im wesentlichen beseitigt, und zwar 
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durch Aufbringung der externen Kraft vorbestimmter 
GroBe. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispieleder Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher erlautert Wenn nicht 
5 anders angegeben. verstehen sich samtliche Prozentan- 
gaben und Teile'-Angaben als auf das Gewicht bezo- 
gen, wenn nichts anderes gesagt ist 
In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Langsschnittansicht des Ela- 
io stomerteils eines bereits konzipierten optischen Bauele- 
ments veranderlicher Brennweite, 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Beziehung 
zwischen dem AusmaB der Verformung des Elastomer- 
teils und der sich dabei ergebenden Brechkraft f Or das in 
15 Fig. 1 gezeigte optische Bauelement, 

Fig. 3 eine Langsschnittansicht des Elastomerteils ei- 
ner AusfOhrungsform eines erfindungsgemaBen opti- 
schen Bauelements mit veranderlicher Brennweite, 
Fig. 4 eine Langsschnittansicht eines optischen Bau- 
20 elements in einem Zustand, in welchem ein Druckring 
als Einrichtung zum Aufbringen einer vorbestimmten 
externen Kraft weggelassen ist, und 

Fig. 5 eine schematische Langsschnittansicht, die ein 
Verfahren zur Verwendung des optischen Bauelements 
25 veranschaulicht 

Zur Beschreibung der Erfindung im einzelnen soil zu- 
nachst die Gestalt eines optischen Bauelements ohne 
eine Einrichtung zur kontinuierlichen Aufbringung ei- 
ner vorbestimmten externen Kraft beschrieben werden. 
30 Ein solches optisches Bauelement wurde bereits in der 
japanischen Patentanmeldung 88 483/1986 vorgeschla- 
gen. 

Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht durch das 
Elastomerteil eines optischen Bauelements la. Das opti- 
35 sche Bauelement la umfaBt ein Aperturteil 2 mit einer 
Apertur oder Offnung 2a; ein Elastomerteil 3, bestehend 
aus einer ersten elastomeren Schicht 31 und einer zwei- 
ten elastomeren Schicht 32, die auf die erste Schicht 
auflaminiert ist; und einer Bodenplatte 4. Die Teile sind 
40 in der genannten Reihenfolge, beginnend auf der Seite 
der freiliegenden Oberflache des Elastomerteils, entlang 
der optischen Achse Zdes optischen Bauelements ange- 
ordnet 

Fig. 2 zeigt in Form einer graphischen Darstellung die 
45 Korrelation zwischen dem AusmaB der Verformung 
AZ gezShlt vom Anfangszustand aus, in welchem keine 
externe Kraft aufgebracht wird, und dem AusmaB der 
VerSnderung des Brechungsvermogens oder der Brech- 
kraft (dem Reziprokwert der Brennweite) AC, ausge- 
50 drOckt in Dioptrien. Im folgenden wird der obige Wert 
AZ ausgedruckt als Betrag der Bewegungslange der Bo- 
denplatte 4 entlang der optischen Achse Z 

GemaB Fig. 2 weisen in einer Zone relativ kleiner 
Werte von AZ die Gr6Ben AZund 4Ceine komplizierte 
55 Korrelation auf. 

Im Gegensatz dazu wird bei dem erfindungsgemaBen 
optischen Bauelement eine externe Vorspannkraft vor- 
bestimmter GrdBe kontinuierlich auf das Elastomerteil 
aufgebracht, so daB die Verformung AZund die Brech- 
60 kraft AC eine gute Korrelation aufweisen, wie aus dem 
im wesentlichen linearen Abschnitt des Graphen i/i Fig. 
2erkennbarist 

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte AusfOhrungsform des 
erfindungsgemaBen optischen Bauelements. Das Bau- 
65 element weist auf: ein relativ starres zylindrisches Aper- 
turteil 2 mit einer kreisfdrmigen Offnung oder Apertur 
2a in seiner Mine; ein stabf6rmiges oder scheibenfdrmi- 
ges laminiertes Elastomerteil 3 mit einer ersten elasto- 
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meren Schicht 31, die in Beriihrung steht mit dem Aper- Gummi (FPM), Polysulfid-Gummi (T). Polyather-Gum- 

turteil 32, und einer zweiten elastomeren Schicht 32, mi (POR.CHR.CHC) und dergleichen. 

deren Elastizitatsmodul verschieden von dem der ersten Die oben genannten elastomeren Stoff e kfinnen nacn 

elastomeren Schicht ist, und die auf letzterer in laminier- Bedarf vernetzt werden. Der Elastizitatsmodul £ laBt 

ter Form aufgebracht ist; eine transparente und relativ 5 sich dadurch Indern, daB man das AusmaB_der Vernet- 

starre, kreisscheibenfarmige Bodenplatte 4 als Gegen- zung steuert. Die Vernetzung kann erreicht werden 

gIied,wobei das laminierte Elastomerteil von dem Ge- durch Verwendung eines Vernetzungsmittels wie 

genglied im Verein mit dem Aperturglied 2 sandwich- Schwefel, Peroxid und dergleichen, 

artigeingeschlossen ist; einen zylindrischen DruckringS Die genannten verschiedenen Elastomere konnen als 

als Mittel zum Aufbringen einer externen Kraft, welches to Stoff fQr die erste elastomere Schicht 31 oder die zweite 

die kreisfarmige Bodenplatte 4 beaufschlagt, urn andau- elastomere Schicht 32 verwendet werden, wahrend bili- 

ernd die externe Kraft vorbestimmter GrdBe auf das congummi. Ethylen-Propylen-Gummi und dergleichen 

laminierte Elastomerteil 3 zwischen dem Aperturglied 2 besonders bevorzugt werden un Hinbhck auf ge- 

und der Bodenplatte 4 aufzubrlngen; die Teile sind in wflnschte mechanische Eigenschaften insbesondere den 

der genannten Reihenfolge. beginnend auf der Seite der is Elastizitatsmodul und dergleichen, auBerdem wegen ge- 

freiliegenden Oberflache des Elastomerteils, entlang der wunschter optischer Eigenschaften wie dem Brecnungs- 

optischen Achse Zdes optischen Bauelementsangeord- index und dergleichen. 

n g t Wenn die Elastizitatsmoduh der ersten elastomeren 

Bei dem oben erlauterten AusfOhrungsbeispiel des Schicht 31 und der zweiten elastomeren Schicht 32, die 

optischen Bauelements 1 ist die kreisfarmige Boden- 20 aus den oben genannten Stoffen bestehen, mit ft bzw. 

platte 4 in Richtung der optischen Achse Z beweglich E 2 bezeichnet werden, und wenn die Dicken der ersten 

angeordnet. urn eine gewQnschte Verformung des lami- und der zweiten elastomeren Schicht entlang der opti- 

nierten Elastomerteils 3 zu veranlassen. Wenn letzteres schen Achse Z in der ursprQnghchen Gestalt als f, bzw. 

durch Druckbeaufschlagung mit einer positiven exter- h bezeichnet werden. so gilt vorzugsweise die Bezie- 

nen Kraft verformt wird. haf tet der DruckringS an dem 25 hung ft>£2, und insbesondere wird bevorzugt, wenn 

Aperturteil2undistandiesemfixiert die Beziehung f, <f 2 zusammen mit ft. erfOllt 1st 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines optischen Bauele- Be. f, > h 1st die externe Kraft, die zur Verfo^rmung des 

ments \ b in einem Zustand, in welchem keine externe laminierten Elastomerteils 3 aufgebracht wird, ernont 

Kraft auf das laminierte Elastomerteil 3 aufgebracht Urn auBerdem ein laminiertes Elastomerteil 3 zu er- 

wird (dh, in einem Zustand. in dem der Druckring 5 30 halten, welches in der Lage ist. die frei hegende Oberfla- 

nicht vorhanden ist). GemaB Fig. 4 kommt als Material che 3a m praktisch kugelfftrm.ger (sphanscher) Form zu 

fQr das stabfarmige laminierte Elastomerteil 3 ein natQr- halten. wShrend die Verformung stattf mdet, soute aie 

liches oder synthetisches Polymermaterial mit elasto- folgende Beziehung (1) erfQllt sein: 
meren oder elastischen Eigenschaften bei der Tempera- 

tur, unter der das Bauelement verwendet werden soli, in 35 5 < (E { xh)l(Eixh) < 100 W 
Betracht, ohne daB diesbezQglich irgendwelche beson- 

deren BeschrSnkungen existieren. Derartige elastomere Die erste und die zweite elastomere Schicht 31 bzw. 

oder elastische Stoffe. die im Rahmen der Erfindung 32 konnen aus ahnlichen Stoffen oder aber auch aus 

eingesetzt werden kannen, haben vorzugsweise einen verschiedenen Stoffen bestehen. Allerdings sollten diese 

Elastizitatsmodul £von 10 J bis 10 8 N/m J , insbesondere 40 elastomeren Schichten vorzugsweise yon einem annli- 

von 10 3 bis 10 s Him 2 , und zwar bei der Temperatur, bei chen oder gleichen Materialtyp gebildet sein, z. B. aus 

der das Bauelement eingesetzt werden soli. Der Elastizi- Silicongummi bestehen, damit das laminierte Elastomer- 

tatsmodul (E) wird dargestellt durch £=<r/y (wobei a teil 3 ohne Schwierigkeiten mit hervorragenden opti- 

eine Spannung und yeine elastische Dehnung ist). Der schen Eigenschaften aufgrund einer relativ genngen 

Elastizitatsmodul ElaBt sich ermitteln durch einen Ein- 45 Differenz im Brechungsmdex, oder zur Aufrechterhal- 

dringversuch entsprechend der japanischen Industrie- tung eines gewflnschten Haftverm8gens zwischen den 

norm (J IS) K 6301 und K 2808. beiden Schichten, hergestellt werden kann. 

Liegt der Elastizitatsmodul Eunterhalb von 10 2 N/m J , Das Aperturteil 2, welches das laminierte Elastomer- 

so ist es schwierig, eine ursprQngliche oder Anfangs- teil aufnimmt, besteht aus einem hohlen und bodenlosen 

Form des Elastomerteils exakt herzustellen, da sich das 50 zylindrischen Teil mit einer kreisf8rmigen Offnung 2a in 

ElastomerteU aufgrund der Schwerkraft oder aufgrund seiner Oberseite. Das Teil ist z. B. aus einer 1 bis 2 mm 

von Schwingungen und anderen EinflGssen zu sehr ver- dicken Platte gebildet und besteht aus emem relaUv 

formt und zu weich wird. Wenn der Elastizitatsmodul E starren Material, z. B. aus emem Metall, Glas oder Harz. 

oberhalb von 10 8 N/m 2 liegt, wird die externe Kraft zum Vorzugsweise besteht das Aperturteil 2 aus emem 

Verformen des Elastomerteils unerwQnschtgroB. 55 opaken Material. 

Wenn auBerdem das optische Bauelement als Linse Die kreisfarmige Bodenplatte 4 schlieBt das lamimer- 

oder Objektiv eingesetzt wird, sollte das Elastomerteil te Elastomerteil 3 zwischen sich und dem Aperturteil 2 

vorzugsweise eine hohe Uchtdurchiassigkeit zumindest ein; es kann aus einem relativ starren transparenten 

fQr die in Betracht kommenden Licht-Welleniangen auf- Material wie Glas, Harz oder dergleichen bestehen. 
we j sen , eo Vorzugsweise hat es eine Dicke von etwa 1 bis 5 mm. 

Beispiele fQr elastomere Materialien, die im Rahmen Die Form der Bodenplatte 4 isl nicht spcziell be- 

der Erfindung eingesetzt werden konnen, sind Gummis schrankt, solange cs in der Lage ist, im Verein mil dem 

allgemein. n3mlich Naturgummis und synthelische Aperturteil 2 eine Druck- oder Zugkraft auf das Elasto- 

Gummis,wiez.B.Styrol-Butadien-Gummi(SBR),Buta- merteil aufzubringen. 

diengummi (BR). Isopren-Gummi (IR), Ethylen-Propy- 65 GemaB Fig. 3 kann der gegen die Bodenplatte 4 dnik- 

len-Gummi (EPM, EPDM), Butyl-Gummi (IIR), Chloro- kende Druckring 5 als Einrichtung zur Aufbnngung ei- 

pren-Gummi (CR), Acrylonitril-Butadien-Gummi ner externen Kraft aus einem ahnlichen Material beste- 

(NBR), Urethan-Gummi (U), Silicon-Gummi (Si), Fluor- hen wie das Aperturteil 2 Durch Befestigen und Fixie- 
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ren des Druckrings 5 an dem Aperturteil 2 andert sich der freiliegenden Oberflache konkav ist (dieses Beispiel 
der Zustand. in welchem keine externe Kraft auf das ist in der Zeichnung nicht dargestellt), so wird vorzugs- 
Elastomerteil 3 aufgebracht wird (wie Kg. 4 zeigt). in weise eine externe Kraft in einer Richtung aufgebracht, 
den Zustand, in welchem eine externe Kraft vorbe- bei der das Elastomerteil 3 einem Unterdruck ausge- 
stimmter GrdBe auf das Elastomerteil 3 aufgebracht s setzt wird, indem die Bodenplatte 4 nach unten gezogen 
wird, so daB das optische Bauelement 1 in der erfin- wird. Wenn das Elastomerteil 3 von Unterdruck beauf- 
dungsgemaBen Weise vorliegt. schlagt wird, ist es erforderlich, die erste Elastomer- 
Die erwahnte externe Kraft wird auf das Elastomer- schicht 31 fest an dem Aperturteil 2 zu fixieren (d. h, die 
teil 3 durch den Druckring 5 aufgebracht, mit dem Flache auf der Seite der freiliegenden Oberflache 3a fest 
Zweck, eine regelmaBige Korrelation zwischen dem io mit dem Aperturteil 2 zu verbinden). 
AusmaB der Anderung der Brechkraft (oder der Brenn- Als Mittel zur Aufbringung einer externen Kraft 
weite) und dem AusmaB der Verformung des Elasto- kommen an sich bekannte Mittel zum Einsatz, darunter 
merteils zu realisieren. Das AusmaB der vorbestimmten eine Feder, eine Spirale und dergleichen, also Mittel, die 
Kraft wird vorzugsweise bestimmt als Betrag der Ver- in der Lage sind, eine konstante externe Kraft auf das 
formung des Elastomerteils 3, verursacht durch die auf 15 Elastomerteil 3 aufzubringen. Diese Teile und deren 
es aufgebrachte Kraft (d. h„ das AusmaB der Verfor- Verwendung unterliegen nur insoweit einer Einschran- 
mung wird gezahlt oder gemessen, indem man mit dem kung, als gewahrleistet sein muB, daB sie die optischen 
in Fig. 4 dargestellten Zustand (ohne externe Kraft) Eigenschaften des optischen Bauelements 1 (im Fall ei- 
beginnt und zu dem Zustand nach Fig. 3 (mit Vorspann- nes Objektivs also beispielsweise die DurchlSssigkeit fur 
kraft) gelangt). 20 einen Lichtstrahl) nicht beeintrachtigen. Urn eine exter- 
Das AusmaB der Bewegung und der Versetzung ne Kraft stabil und genau gesteuert auf das Elastomer- 
(AZo) der kreisfdrmigen Bodenplatte 4 entlang der opti- teil 3 aufzubringen, wird vorzugsweise eine statische 
schen Achse Z, entsprechend der Anderung von dem Aufbringeinrichtung wie der oben erwahnte Druckring 
Zustand nach Fig. 4 in den Zustand nach Fig. 3, kann 5 verwendet 

etwas in Abhangigkeit der Elastizitatsmoduli E\ und Ei 25 Das optische Bauelement 1 mit dem oben beschriebe- 

der ersten bzw. der zweiten elastomeren Schicht variie- nen Aufbau kann beispielsweise in seiner Gesamtheit in 

ren, oder in Abhangigkeit der ursprflnglichen Dicke der zylindrischer Form ausgebildet sein, wie Fig. 3 zeigt 

Schichten entlang der optischen Achse Z (t\ und fc). Allerdings kann im Rahmen der Erfindung das optische 

Allerdings sollte das Verhaltnis AZo zur Gesamtdicke Bauelement auch beispielsweise ein Elastomerteil in 

(T- 1\ + (2) des laminierten Elastomerteils 3 entlang der 30 Form eines rechtwinkligen Parallelepipeds und ein 

optischen Achse Z vorzugsweise 1 bis 20% betragen, Aperturteil mit einer rechtwinkligen, schlitzfOrmigen 

vorzugsweise 2 bis 10%. Offnung in der Form eines rechtwinkligen Parallelepi- 

Wenn das genannte Verhaltnis AZo zu Tkleiner ist als peds aufweisen. Die schlitzfdrmige freiliegende Oberfla- 

1%, ist esschwierig, eine gute oder regelmaBige Korre- che eines solchen Bauelements kann als zylindrische 

lation (z. B. eine Proportionalitat) zwischen dem Aus- 35 Linse, als torische Linse und dergleichen fungieren. 

maB der Verformung des Elastomerteils 3 (AZ) und dem AuBerdem kann die freiliegende Oberflache 3a des 

AusmaB der Anderung der Brechkraft (AC) des opti- Elastomerteils 3 als reflektierende Oberflache ausgebil- 

schen Bauelements 1 zu erhalten, oder es kann Schwie- det sein, z. B, indem man auf die freiliegende Oberflache 

rigkeiten bereiten, die UnregelmaBigkeit der freiliegen- Metall aufdampft Bei einer solchen Ausfflhrungsform 

den Oberflache 3a zu vermeiden. Im vorliegenden Fall *o muB der Stoff, aus dem das Elastomerteil besteht, nicht 

werden sowohl AZals auch AC, ausgehend von dem in unbedingt transparent sein. AuBerdem k6nnen in dem 

Fig. 3 gezeigten Zustand. gemessen. Elastomerteil Flillstoffe, z. B. ein Metallpulver, disper- 

Wenn andererseits das Verhaltnis AZo zu TgrflBer als giert sein. 

20% ist, wird die von dem Druckglied 5 auf das Elasto- Nachdem das den oben beschriebenen Aufbau auf- 

merteil 3 aufgebrachte externe Kraft zum Andern des 45 weisende optische Bauelement 1 hergestellt ist, indem 

Wertes von AZo unerwiinscht groB. eine externe Vorspannkraft auf das Elastomerteil ausge- 

Bei der Erfindung kann die erwahnte regelmaBige Ubt wurde, laBt sich das Bauelement betreiben, indem 

Korrelation zwischen dem AusmaB der Verformung des eine zusatzliche externe Kraft auf das Bauelement auf- 

Elastomerteils 3 und dem AusmaB der Anderung der gebracht wird, damit sich die Brennweite (oder der Bre- 

Brechkraft (oder der Brennweite) vorzugsweise eine so chungsindex) andert Dies geschieht mittels zusatzlicher 

funktionelle Korrelation entsprechend einer gewissen Verformung des Elastomerteils. 

Formel sein, z. B. eine Proportionalitat eine umgekehrte Fig. 5 zeigt eine Anordnung, bei der ein zylindrisches 

Proportionalitat oder ein Exponential- Verlauf. Diese Treiberglied 6 in Richtung der optischen Achse Z be- 

Korrelation kann vorzugsweise eine Proportionalitat weglich angeordnet ist und in Bertthrung mit einer Seite 

oder eine lineare Korrelation sein, damit die Brechkraft 55 der kreisfdrmigen Bodenplatte 4, die den Druckring 5 

sehr einfach genau gesteuert werden kann. kontaktiert steht Das Treiberglied 6 ist an eine (nicht 

Urn die UnregelmaBigkeit der freiliegenden Oberfia- gezeigte) Antriebsvorrichtung, z. B. einen Motor oder 

che zu vermeiden, kann die externe Kraft die durch das eine Spirale, angeschlossen. 

Druckglied 5 auf die Bodenplatte 4 aufgebracht wird, Wenn das Treiberglied 6 nach oben bewegt wird und 

vorzugsweise in einer solchen Richtung wirken, daB die &o dadurch auf das Elastomerteil 3 ein positiver Druck auf- 

FiachengroBe der freiliegenden Oberflache 3a vergra- gebracht wird, wird die freiliegende Oberflache 3a des 

Bert wird. Wenn also die ursprflngliche Form der freilie- Elastomerteils 3 noch weiter, als in Fig. 3 gezeigt ist 

genden Oberflache 3a konvex ist wahrend keine exter- durch die Offnung 2a des Aperturteils 2 vorgeschoben, 

ne Kraft einwirkt wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird vorzugs- so daB sich eine konvexe Linse entsprechend der Starke 

weise eine externe Kraft in eine Richtung aufgebracht, 65 des aufgebrachten Drucks ausbildet Es laBt sich also 

bei der das Elastomerteil 3 druckbeaufschlagt wird, in- durch Steuern der Starke des auf das Elastomerteil auf- 

dem die Bodenplatte 4, wie Fig. 3 zeigt nach oben be- gebrachten Drucks die Form der konvexen Linse rever- 

wegt wird. Wenn andererseits die ursprflngliche Form sibel andern, wodurch man eine gewOnschte Brennweite 
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erhaltenkann. elastomeren Schicht 31 rait einer Dicke fi von 1 mm 

Die externe Kraft vorbestimmter Starke wird z. B. entlang der optischen Achse Z auflaminiert wurdeJ Die 

dadurch auf das Elastomerteil 3 aufgebracht, daB man erste elastomere Schicht 31 wurde 

den in Fig. 3 gezeigten Druckring 5 verwendet Aus stellen ernes Gem.sches von 100 Teton ^emes Ston- 

diesem Gnind gibt es eine gute Korrelation (z. B. einer 5 gummis (Handelsbeze.chnung: KE 106 der Fa. Sh net u 

Proportionalitaf) zwischen dem AusmaB der Verfor- KagakuKogyo K.K.)und lOTe.e " e-nes Aushar» 

munedesElastomerteilsM2;gezahltvomZustandge, tels Handelsbezeichnung: Catalyst RG hergestellt 

m^F^aSe^ durch Shinetsu Kagaku Kogyo K. KL.) ^f ch .^sammen- 

und dem AusmaB der Anderung der Brechkraft (AC, fugen der Stoffe und M.schen woraufh.n da Gem sch 

gemessen vom Zustand nach Fig. 3 aus). to unter Vakuum entgast wurde, bevor es bei 65 C4 Stun- 

8 Surch s'euV der oben gen5nnten Verformung laBt den lang ausgehartet wurde. Die zweite elastomere 

sicJaUo eine gewOnschteBrechkraft (oder eine ge- S?*t32i^|eb^d|^ 

wunschteBrennweite)exakteinstellen. sches aus 10 ^-'l^^^Jm \W 

Wenn andererseits ein negativer Druck (eine Zug- Gew.-Te> ^es Aushartemittels gtalystRG 100 

kraft) auf das Elastomerteil 3 aufgebracht wird, kann ,5 Gew.-Teien Sitae ngumm KEWGc I i und 0 

dessenfreiliegendeOberflacheSaeinereversibelveran- Gew.T eilen des jAuJIrterottefa 

derliche konkave Linse (in der Zeichnung nicht darge- von der Firma Shmetsu Kagaku Kogyo K ^ K herge 

stellt) darstellen, bei der eine gute Korrelation zwischen stellt). durch Mischen der Stoffe , dure* a E"^"" °es 

AZ und AC vorhanden ist In diesem Fall wird der Gemisches unter Vakuum und du ; ch T ^ e h '^ r en v d « 

Druckring5anderBodenplatte4befestigt, nicht jedoch 20 Ausharten des Gem.sches be. emer Temperatur von 

, n £mAr.,.rt,.rti.i12 40°Cwahrend einer Standzeit von 72 Stunden. 

Di TwESX oben beschriebenen optischen Bau- Dann wurde ein laminiertes Elastomer* »I 3 1 in der 

elements 1 lalt sich leicht analysieren, z.B. entspre- ursprOnglichen Gestalt e.nes ^""4*>"f£^ 

chend dem Finit-Element-Verfahren unter Verwendung l.egender Oberflache 3a geb.ldet . wobei der Knim 

smddaf^ Mitte! gegenOberliegende Bodenflache) einen Durchmesser 

zum Aufbrmgen einer externen Kraft vorbestimmter von 25 mm besaB. nnt ;„u» r,,, 

GrSBe als separate Teile ausgebildet Es ist im Rahmen Dann wurde das .n J.g. 4. J^^J^J^ 

der Erfindung jedoch ebenfalls mSglich, ein einzelnes 30 element IMertiggeste It. indemdas oben beschnebene 

Te I zu verwenden, das in der Lage ist, eine externe laminare Elastomerte.l 3 zwischen e.ner Itfe.sWrmigen 

Kraft mit Torbest mmter Starke aufzubringen (z. B. Bodenplatte 4 eines Durchmessers von 30 mm und ei- 

KtonSSS?Si!^6i«li«U- nemzylindrischenApertu^ 

sStbekleTeileS und6 vorzusehen. Offnung 2a eines Durchmessers von 20 mm und emem 

Bei iem oben beschriebenen AusfOhrungsbeispie. 35 Innendurchmesser von 30 T^SSSJlSSS: 

wird ein als Laminat ausgebildetes Elastomerteil 3 ver- wurde. BezOghch we.terer Einze heiten be der Her tel 

w nde"was insofern votteilhaft ist. als die Form der lung des opt ischen Bauelements 

freiliegenden Oberflache 3a in der gewflnschten Form auf einer Anmeldung der 

aufrechterhalten werden kann. einschlieBlich Kugel- Erfindung zuruckgehende japan.sche Patentanmeldung 

form oder dergleichen, wahrend die Verformung des 40 88 483/1986. 

Somerteilsvonstaten geht Es ist aber ebenfalls Dann wurde wie *k ^umbe- 

moglich. eine gute Korrelation zwischen AZ und ACzu stehender zylindnscher Druckring 5 mil ^emem jnnen 

3her! wenn man ein aus einer einzigen Schicht be- durchmesser von 25 mm an dem Aperturteil 2 befestigt, 

Snde^^ wodurch die Bodenplatte 4 nach oben bewegt wurde 

hiH^Fl^tZerteils 3 verwendet 45 (d. h. in die einer DruckbeaufschlagUng des Qastomer- 

*1SSS32j^r^ Bauelement mit Us^ve^lU^Brf^umJl^ 

„»^nHAriiph«.r Rr e nnw e ite.umfassend eiM AZb-0,2mm, gemessen vom Zustand des optischen 

^fi^ ^ents l! gemjB ^J^^Z 

vorbestimmterGr6BeaufeinelastomeresTeildesBau- ^^^^IS^S^S^^S. 

elements,dessen Brechkraft (oder Brennweite) mOhelos 50 o P t.sche Bauelement 1 

mit grSBerer Genauigkeit gesteuert werden kann. Der ment 1 nach Fig. 3 r^J^T^fS^^ht 

genLte Effekt UBt sich dadurch erreichen. daB man m6glicherwe.se be. der JBildung des ^tomerteds 3 

die UnregelmaBigkeiten der freiliegenden Oberflache h«ten erwartet werden •^^.^fg^£f^ 

beseitigt und eine gute Korrelation zwischen dem Aus- de eine optische Oberflache mit hoher Genauigkeit er 

maB der Verformung oder Versetzung des elastomeren 55 halten. , B 

TeMsundderAnderungderBrechkraft(oderderBrenn- ^.^^/Xto 

W ta e) folgende r i soil ein Beispiel eines sotchen Bauele- Sc^wl^U ai^eordnet und 1 nit HMe des Trei- 

ments S erlautert werden- berglieds 6 wurde die aus Glas bestehende Bodenplatte 

ments deta.ll.ert erlautert werden. ^ ^ ^ ejner Druckbeaufschlagung des Elastomerteils 3 

Be i SP i el entsprechenden Richtung um ein Stuck 
AZ=0-0,4 mm. gemessen vom Zustand nach Fig. 3 aus, 

Es wurde ein optisches Bauelement lb gemaB Fig. 4 entlang der optischen Achse Z bewegt. Als Ergebms 

hereestellt dieses Vorgangs vcrformte sich die freil.egende Ober- 

Das als Laminat ausgebildete Elastomerteil 3 wurde « nachc3.-idcs Elastomerteils 3 reversibel und kont.nu.er- 

dadurch hergestellt, daB eine transparenle, zweite ela- lich, wahrend cine praktisch spharische Oberflache m.t 

stomere Schicht 32 mit einer Dicke von 4 mm entlang einem Krummungsradius im Bereich von 45-30 mm 

der optischen Achse Z auf einer transparenten, ersten beibehalten wurde. 
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In diesem Fall wurde entsprechend dem obigen Wert 
AZ die Brechkraft des optischen Bauelements 1 fast 
linear in dem Bereich von 83-13,3 Dioptern geandert. 
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